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ABSTRAK 
Remaja ini pembangunan di Indonesia berkembang sangat pesat. Kemajuan pembangunan yang sangat pesat ini 
menyebabkan area bebas semakin sedikit dan sempit. Maka, daerah daerah maju maupun berkembang mulai 
membangun gedung gedung bertingkat untuk mengatasi kebatasan lahan. Sebagian besar daerah daerah di 
Indonesia masih banyak yang menggunakan bangunan gedung yang menggunakan beton bertulang yang 
relative membutuhkan waktu lama dalam pembangunannya dan memiliki keterbatasan dalam gedung 
berbentang panjang dan membutuhkan jarak antar kolom yang relatif berbentang pendek. Untuk itu perlu bahan 
lain yang dapat mengatasi permasalahan tersebut, bahan tersebut ialah baja, karena baja merupakan produk 
pabrik dan pemasangannya mudah sehingga dapat mempersingkat waktu pengerjaan bangunan struktur. Dan 
baja merupakan bahan yang sangat cocok untuk bangunan berbentang panjang sehingga dapat mengurangi 
jumlah kolom pada bangunan tersebut, dan pada studi ini menggunakan perencanaan baja Castellated beam 
yang mampu menahan tegangan lebih kuat dari baja biasa karena tingginya mencapai 1,5 kali lebih tinggi dari 
baja biasa dan lubang lubang yang terdapat pada baja castellated beam dapat di gunakan untuk jalan lewat 
pipa pipa saluran pada gedung tersebut sehingga dapat menghemat penggunaan area dan tidak akan 
mengurangi tinggi plafon yang biasanya berkurang karena di lewat pipa pipa. Pembangunan ini mengacu pada 
SNI 03 1726 2002 sehingga dengan mengacu pada peraturan itu menghasilkan bangunan gedung yang efisien, 
efektif dan tahan gempa. Dalam analisis berikut merupakan penelitian dari gedung Vollendam di Holland Park 
Condotel kota batu. Dengan Zona gempa 4 yang menggunakan perencanaan Baja Castellated Beam. Dari 
analisis ini di simpulkan bahwa baja yang digunakan untuk balok memiliki dimensi 250x250x8x13mm dan untuk 
kolom memiliki dimensi 622x357x26x15mm. dan terbukti aman untuk bangunan ini karena memenuhi syarat 
perhitungan momen Φ Mn ≥ Mu dan perhitungan geser Φ Vn ≥ Vu. 
Kata kunci : Baja Castellated beam, Non komposit 
 
ABSTRACT 
This adolescent development in Indonesia is growing very rapidly. This rapid development progress has made 
the area less and narrower. Thus, the area developed and developing areas began to build a multi-storey 
building to overcome the land boundary. Most of the regions in Indonesia are still many who use buildings that 
use reinforced concrete that relative takes a long time in its construction and has limitations in the building of 
long stretches and requires distance between columns relatively short. For that need other materials that can 
overcome the problem, the material is steel, because steel is a factory product and easy installation so that it can 
shorten the construction time of structure structure. And steel is a very suitable material for long-stretched 
buildings that can reduce the number of columns in the building, and in this study using a steel plan Castellated 
beam that is able to withstand stronger voltage than ordinary steel because it reaches 1.5 times higher than 
ordinary steel And hole holes contained in castellated beam steel can be used for roads through pipelines in the 
building so as to save the use of the area and will not reduce the ceiling height which is usually reduced because 
in the pipeline. This development refers to SNI 03 1726 2002 so that by referring to the regulation it produces 
efficient, effective and earthquake resistant building. In the following analysis is a study of the Vollendam 
building in Holland Park Condotel stone town. With a quake zone 4 that uses the plan of Baja Castellated Beam. 
From this analysis it was concluded that the steel used for the beam has a dimension of 250x250x8x13mm and 
for the column has a dimension of 622x357x26x15mm. And is proven to be safe for this building because it 
qualifies for the moment calculation Φ Mn ≥ Mu and shear calculation Φ Vn ≥ Vu. 
Keywords: Castellated beam Steel , Non composite 
 
Pendahuluan 
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dung bertingkat sehingga membutuhkan 
alternatif dalam metode yang di gunakan 
untuk meningkatkan efisienitas dalam 
pembangunan salah satunya adalah dengan 
baja castellated beam karena bahan dibuat di 
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pabrik sehingga tidak memakan area untuk 
menyimpan bahan dan pemasangan lebih 
mudah dan tidakmemakan waktu lama. 
 
Metode Penelitian 
 Gedung Vollendam Holland Park 
merupakan gedung berlantai 8 dengan 
perencanaan menggunakan baja castellated 
beam dengan perencanaan analisis sebagai 
berikut : 
1.Analisis pada pembebanan 
2.Analisis Statika 
3.Desain Penampang 
4.Gambar struktur 
 
Hasil dan Pembahasan 
1.Analisis pada rencana  beban pelat 
 Pada perhitungan perencanaan beban 
pelat gedung vollendam Holland park 
menghasilkan perencanaan dengan Tebal 
pelat lantai = 12 cm, Tebal pelat atap = 10 
cm, Tebal spesi = 3 cm, Tebal keramik = 1 
cm, Beban hidup pelat lantai (beban guna) = 
250 kg/m2, Beban hidup pelat atap = 100 
kg/m2 
2. Beban Gempa 
      Pada perhitungan beban gempa untuk 
bangunan gedung vollendam ini 
menggunakan aplikasi yang telah di sediakan 
olehcdinascPU: 
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektr
a_indonesia_2011/. 
         
Gambar 1 Peta lokasi gedung Volendam 
Gambar 2 respon spektrum desain 
 
Kombinasi Pembebanan : 
- 1,4 D 
- 1,2 D + 1,6 L + 0,5( Lr atau R ) 
- 1,2 D + 1,6 ( Lr atau R ) + (L atau 0,5W) 
- 1,2 D + 1,0 W + L + 0,5( Lr atau R ) 
- 1,2 D + 1,0 E + L 
- 0,9 D + 1,0 W 
- 0,9 D + 1,0 E 
 
Perencanaan balok 
Setelah perhitungan data data yang telah di 
masukkan ke dalam aplikasi SAP2000 dan di 
peroleh gaya gaya dalamnya maka dalam 
perencanaan balok ini di gunakan momen 
maksimum dan geser maksimumnya. 
  -pelat sayap 
   λp=170/√fy=170/√290=9,98 
    λ=bf/2tf=  250/2x13=9.62 
   λ< λp→ Penampang Kompak (OK) 
   -pelat badan 
     λp=1680/√fy=1680/√290=98,65 
     λ=h/tw=  192/8=24 
     λ< λp → Penampang Kompak (OK)                       
Dimensi castellated 
h= 250 ( 1,5 - 1 ) = 125 mm 
dg = d + h = 250 +125 = 375 mm 
b = h/tan⁡∅ =125/1,73 = 72.254 mm 
dT = (dg-2tf)/2-h =  (375-2x13)/2-125  
= 49.5 mm 
ho = 2h  = 250 mm 
e  = 0,25 x ho = 62.5 mm 
ao = 2b + e = 207.01 mm 
L  = 5,6m 
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Gambar 3 Potongan memanjang profil WF 
Castellated beam 
 
 
 
 
Gambar 4 Potongan melintang Castellated 
beam 
Ix dan Zx pada profil castellated beam 
 Bagian tak berlubang 
Ix= (1/12  x b x dg³)- (2 x 1/12  x ((b-
tw)/2))(dg-2tf)³ = 8991,072 cm
4 
Zx= ((tw x dg²)/4)- (bf-tw)(dg-tf)  x tf = 
1420.102 cm³ 
 Bagian berlubang 
Ix=(1/12  x b x dg³)-(2 x 1/12  x ((b-tw)/2)) 
(dg-2tf)^3-(1/12  x tw x(dg-2tf-2h)³) = 
10534.3471 cm
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Zx= (1/4  x b x dg²)- (2 x 1/4  x ((b-
tw)/2))(dg-2tf)² x (1/4  x tw x ho²)       =  
458.6309017 cm
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Ix = Ix rata – rata 
Ix = (10534.3471 +8991.072)/2 Ix = 
97627096.01 mm
4
 
Pembebanan 
Mmaks yang terjadi dengan bentang 5,6m 
Dari data SAP 2000 di peroleh 
Mu max = 25211,32 kgm 
qu  = 1,2qD + 1,6qL 
Mu = ⅛ x 10583.72 x 5.62 = 29553,0625 
kgm 
Vu = ½ x 10583.72 x 5.6 = 23645.75 kg 
Karena penampang kompak, maka: 
Mn  = Mp 
Mn  = Fy x Zx 
= 2900 x 1420.102 = 4118295.8 kgcm  
Δ As = ho x tw 
 = 25 x 0.8 = 20 cm
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Momen Lentur Nominal (berdasarkan jurnal 
ASCE halaman 3327) 
Mn  = Mp – fy x Δ As (ho/4+e) 
 = 4118295.8 – 725000 = 3393295.8 
kgcm  
∅Mn  = 0,9 x Mn 
 = 0,9 x 3393295 = 3053966.22 kgcm 
  ∅ Mn ≥Mu max = 25211,32 kgm 
3053966.22 ≥ 2521132 kgcm 
 Pelat badan (ketika 
berlubang) 
   λ=dT/tw=  49.5/8=6.187 
   λp=170/√fy=170/√290=9,98 
   λR=370/√(fy-fR)=370/√(290-
70)=24,94 
 λ < λp <λR  maka, 
Penampang Kompak ( OK ) 
Karena penampang kompak 
maka : 
 Mn = 2900 x 1420.102 
  = 4118295.8 kgcm  
 ∅Mn = 0,8 x 4118295.8 
  = 3294636.64 kgcm 
          ∅Mn     ≥  Mu 
3294636.64 kgcm  ≥     
2955718.75  kgcm ( OK ) 
Kontrol kuat geser : 
 (d-2tf )/tw =  (224 )/8 = 28 
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 (1365 )/√fy = (1365 )/√290 = 
80,16 
 (1100 )/√fy = (1100 )/√290 = 
64,59 
Vu maks = 17536,27 kg 
        Vp = fy x tw x d/√3 
   = 33486.32 kg 
        Po  = 207.01/250+ 6x250/250 
   = 4,828 ≤ 5,6 (OK) 
Untuk tee atas dan bawah : 
Vpt  = (fy x tw x dt )/√3  
= (2900 x 8 x 4.95 )/√3 = 66302.9 kg 
μ = 0 
v  = (ao )/dt = 4,18 
(√6  + μ)/(v+ √3) = 0,41 ≤  1 (OK) 
Vnt  = (√6  + μ)/(v+ √3) x Vpt 
 = 0,41  x 66302.9 = 27461.5 kg 
Vnt ≤ Vpt → 27461.46 kg ≤ 66302.9 kg 
Vn = ∑Vnt=  2 x Vnt  = 2 x 27461.46= 
54922.9 kg  
∅ Vn= 0,9 x Vn  =  0,9 x 54922.9 
 = 49430.63 kg 
∅ Vn ≥       Vu maks 
49430.63   kg ≥ 17536,27 kg …(OK) 
Jarak antar lubang 
S = 2 ( b + e ) = 2 (72.3+62.5) = 269.5 mm  
S ≥ ho  = 269.5 ≥ 250… (OK) 
S ≥ao(0,11/(1-0,11)) 
26.95 ≥ 2.56    (OK) 
Kontrol lendutan 
f = L/360 = 560/360 = 1,56 cm 
f = 5/384 x (qd+ql x L⁴)/(E x ix rata-rata) 
  = 0,092 cm ≤    f = 1,56 cm .... (OK) 
Menurut Tabel 6.4-1 SNI 03-1729-2002, 
batas lendutan untuk balok getas adalah 
L/360, dengan L adalah bentang pada balok 
yang di analisis.  Jadi dengan bentang balok 
5600 mm maka lendutan ijinnya adalah 
5600/360 yaitu 15,6 mm sedangkan tegangan 
yang terjadi di lapangan adalah 15,55 jadi 
lendutan yang terjadi aman untuk balok yang 
di analisis. 
Perencanaan kolom 
Setelah memperoleh gaya gaya dalam dari 
aplikasi SAP2000, dalam perhitungan ini 
gaya yang di gunakan adalah momen dan 
gaya normal. Dengan dimensi baja yang di 
gunakan pada kolom adalah profil 
622x357x26x15mm. 
Kontrol penampang 
Kuat rencana yang mungkin terjadi pada 
kolom dengan profil 622 x357x26x15mm 
 
Nu max = 318408,47 kg 
 
 
 
 
     Gambar 5 Letak terjadinya Nu maximum  
- Flens  
(b/2)/tf =  178.5/26=6.865 
250/√(fy )=  250/√290=14,68 
(b/2)/tf <λr 
- Web 
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h/tw =  526/15=35.067 
665/√(fy )=  665/√290=39,05 
h/tw <λr 
Momen inersia kolom 622x357x26x15mm 
Ix = 1899000000 mm4 
Momen inersia Castellated beam 
Ix = 97627096.01 mm4 
Faktor panjang efektif  k 
  =  〖∑(I/L)〗_kolom/〖∑(I/L)〗_balok  
     = 13.554 
Akibat Portal Tak Bergoyang 
kc= 0,83     (dari nomogram diagram)  
λ(c )=(kc  .L)/(rx  .π ) √((fy  )/Es ) 
λ(c )= 0,13 
Karena  λ(c )= 0,13 < 0,25, maka: 
ω = 0.9456 = 1 
fcr =fy /(ω ) 
fcr =290/1 
fcr = 290 Mpa 
Kuat rencana nominal 
Nn = As . fcr 
Nn = 27500 . 290 
Nn = 7975000 N 
Nn = 797500 kg 
Nu  ≤ ϕ . Nn 
318408,47  ≤ 0,85 . 797500 
318408,47 kg ≤  677875 kg  (OK) 
Nu/(∅ Nn ) = 318408.47/677875 = 0,4697 > 
0,2 Maka mengunakan persamaan  Nu/(∅_c 
Nn )+  8/9 (Mux/(∅b* Mn* x)+Muy/(∅b* 
Mn* y))≤1,0 
Kontrol tekuk lateral : 
  =  790/√fy  .ry 
    =  790/√290  .81,08358 
    = 3761,4991 mm 
  = fy - fr 
   =220 
  =  π/Sx  √((Es  .G .J.A)/2) 
    =  π/6105300 √((200000 .80000 .4824338 
.27500 )/2) 
    = 16755.3245 MPa 
  =  (4 .Cw)/Iy (  Sx/(G .J)) 
    =  (4 .  16055763200000)/180800000(  
6105300/(80000 .4824338)) 
    = 5,619 〖mm〗^4/N^2 
  =   *   /    √(1 √(1+ X_2 (〖f_1)〗^2 ))  
    =81,08 16755.3245/220 √(1 √(1+ 
5,619(220)^2 ))  
    =141159 mm 
L<   
3420< 3761,5 mm … (Bentang Pendek) 
(OK) 
Hubungan Balok – Kolom 
M1 = 745,17  kgm    
M2 = 1656,74 kgm  
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            (maka diambil 1) 
    Muy=    . Mu maks 
 = 1 . 1656,74 = 1656,74 kgm 
Kontrol kuat tekan lentur : 
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Akibat Portal Bergoyang 
    1,59     (dari nomogram diagram)  
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Karena 0,25 <      0,356 < 1,2, maka: 
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Kuat rencana nominal 
Nn = As . fcr 
Nn = 27500 .          
Nn = 7981469,2286 N 
Nn = 798146,92 kg 
Nu   ≤ ϕ . Nn 
318408,47   ≤ 0,85 . 798146,92 
318408,47  kg ≤  678424,88 kg  
   OK 
  
∅    
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 = 0,56> 0,2 Maka mengunakan 
persamaan  
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Kontrol tekuk lateral : 
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(OK) 
Sehingga       
Untuk Mnx 
            
                 
                  
                   
∅ Mnx = 0,9 x Mpx 
 = 0,9 x 1627856 
 = 1465070.52 kgm 
Hubungan Balok – Kolom 
M1 = 16949,03  kgm 
M2 = 10422,02 kgm  
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     1,06    (maka diambil     ) 
    Mux =    . Mu maks 
 =      . 16949,03 
 = 17909,93 kgm 
Menentukan perbesaran momen        : 
Hubungan Balok – Kolom 
M1 = 3177,19  kgm 
M2 = 2758,71 kgm  
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     2,29    (maka diambil     ) 
    Muy =    . Mu maks 
 =      . 3177,19 
 = 7279,23 kgm 
Periksa persamaan 
    Mux =    . Mntux +    . Mltux 
 = 943,87 kgm+ 17909,93 kgm 
 = 18853,81 kgm 
    Muy =    . Mntuy +    . Mltuy  
 = 1656,74 kgm + 7279,23 kgm 
 = 8935,97 kgm 
Kontrol kuat tekan lentur : 
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Kesimpulan 
Dari analisis struktur menggunakan baja 
castellated beam pada gedung vollendam di 
Holland park condotel kota batu 
menghasilkan Berikut adalah hasil setelah 
Baja WF di castellated beam, Φ Mn 
berbanding dengan Mu adalah 3294636.64 
kgcm ≥ 2955718075 kgcm dan dari segi gaya 
geser perbandingan antara Φ Vn dengan Vu 
adalah 49430.63 kg ≥ 17536.27 kg. dengan 
data tersebut maka dapat disimpulkan bahwa 
perencanaan alternatif yang di lakukan pada 
gedung vollendam A Holland Park Condotel 
kota Batu Aman. 
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